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Seznam uporabljenih simbolov 
 
V pričujočem zaključnem delu so uporabljeni naslednje veličine in simboli: 
Veličina / Oznaka Enota 
Ime Oznaka Osnovna enota Simbol 
Temperatura T Stopinja Celzija C 
Frekvenca f Hertz Hz 
Napajalna napetost U Volt V 
Tok I Amper A 
Upornost R Ohm  





Moj cilj je bil, za malo denarja napraviti več funkcionalni sistem digitalne pametne hiše, ki 
omogoča uravnavanje temperature in vlage ter krmiljenje razsvetljave, v realnem času, ki bo 
olajšal delo v vsakdanjiku in bo krmiljen preko spletnega vmesnika. Sistem temelji na 
odprtokodni programski in strojni opremi, ki jo sestavljajo miniaturni računalnik Raspberry 
Pi, mikrokrmilnik Pixtend in senzorji. Programiranje sistema poteka v razvojnem okolju 
Codesys. Posamezne senzorske sisteme sem najprej priklopil in nastavil ločeno, kar mi je 
precej olajšalo kasnejše delo pri spajanju v eno strukturo. Ugotovil sem, da je za izvedbo 
delujočega sitema s komponentami različnih proizvajalcev potrebno precej znanja pri delu s 
periferijami, analognimi in digitalnimi vhodi ter izdelavi lastnega projekta.  
 
 




My target was to create for little money a multifunctional system of a digital smart house, 
with regulated temperature and moisture, with real time fed lighting and with most of home 
functions operating from web interface. The system is based on open source software and 
hardware components: miniature computer Raspberry Pi, mirocontroller Pixtend and sensors. 
The system programming in performed in development environment Codesys. I connected 
and configured the sensors separately, which helped later during composition of the final 
structure. I found out that I a lot of knowledge is needed for using peripheral components 








V industriji si ţelimo hitrih in poceni rešitev. To me je pripeljalo do računalnika Raspberry Pi 
z razširitveno ploščo Pixtend. Raspberry Pi je mini računalnik, ki bazira na ARM Cortex - A7 
mikroprocesorju, na katerem se izvaja Debian operacijski sistem. Raspberry Pi najdemo v 
različnih verzijah. Jaz bom uporabil Raspberry Pi 2, ki zadostuje mojim potrebam. 
Razširitvena plošča Pixtend je odprtokodna kontrolna platforma, ki jo je mogoče dokupiti kot 
»kit komplet« in jo je potrebno spajkati samostojno. Naj bo sistem še tako napreden in 
enostaven, brez dobrega razvojnega orodja oz. dobre programske opreme, tudi najboljši 
industrijski krmilnik ne zmore veliko. Programska oprema za naš krmilnik je bila razvita pri 
podjetju 3S Smart Software Solutions GmbH.  
 
Codesys V3, kot se imenuje program, je precej profesionalno programsko orodje, ki zelo 
olajša delo z raznimi krmilniki. Zanimivost programa je tudi ta, da je mogoče program, 
napisan za računalnik Raspberry Pi, prenesti še na druge krmilniške sisteme. Podpira tudi vse 
najbolj razširjene programske jezike. Codesys nam ponuja tudi gonilnike za naš sistem. 
Programski jezik za krmilne sisteme deluje dve uri, nato se pa »obesi«. Ampak ţe za 35 EUR 
dobimo gonilnik, ki deluje brez časovne omejitve. Ko sem pred letom dni začel s spajkanjem 
plošče, se še niti nisem zavedal, kako uporabno je to, šele ob namestitvi programske opreme, 
gonilnikov in odpiranjem demo projekta sem odkril moţnosti uporabe plošče Pixstend in 
njegove zmogljivosti. Demo program je imel vključen Codesys WebVisu, ki omogoča razvoj 
krmilne aplikacije na telefonu, tablici ali osebnem računalniku preko Etherneta. Praktično ni 
omejitev, za ta sistem. Ob nadaljnjem raziskovanju mi je na misel prišla ideja o digitalni hiši. 




- 8 x digitalni vhod, 
- 6 x digitalni izhod, 
- 2 x PWM/ Servo izhod, 
- 4 x relejski izhod 230 V/6 A, 
- 2 x analogni  napetostni vhod (0-5 V/0-10 V), 
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- 2 x analogni tokovni vhod (0-24 mA), 
- 2 x analogni izhod, 
- Rs232, RS485, CAN, serijsko vodilo, 
- Real Time Clock (RTC) z baterijo, 
- 4 x vhod za temperaturni senzor DHT11/DHT22, 
- priključek za 433 MHz oddajnik. 
 
Velika prednost je tudi to, da so vsi vhodi, izhodi in komunikacijska vodila zavarovani proti 
kratkemu stiku in preobremenitvi. Po opisanem vidimo, da nam sam sistem Pixtend nudi 
veliko periferije, ki se v industriji pogosto uporablja. Če ta vseeno ne zadostuje, ima 
Raspberry Pi še periferni vmesnik GIPO, na katerem pa je še dovolj prostih pinov za uporabo. 
Omenil sem ţe, da imamo v osnovi prostora za priključitev štirih senzorjev DHT11/DHT22. 
Če to ne zadostuje, lahko vzamemo prosti pin GIPO, in nanj priključimo poljubno število 
digitalnih senzorjev temperature DS18B20 in tudi te vključimo v naš sistem in program. Na 
voljo je še vodilo I2C in tudi nanj lahko še poljubno priključujemo komponente. Za uporabo 
te periferije je potrebno krmilnik programsko konfigurirati tako, da bo zaznal katero periferijo 
potrebujemo oz. kaj je nanj sploh priključeno. Za to obstajajo registri, ki jih je potrebno 
pravilno nastaviti. Kako poteka nastavitev, bom opisal v naslednjih odstavkih. 
 
Digitalizacija lastne hiše lahko stane pravo premoţenje. V današnjem času si pri 
vsakodnevnih opravilih ţelimo takšnih in drugačnih olajšav, kot je na primer upravljanje 
naprav iz naslanjača. Napredek tehnike nas je ţe pripeljal tako daleč, da je to mogoče. Vendar, 
takšno ugodje stane veliko denarja. Če smo spretni in se dobro znajdemo z elektroniko pa si 
lahko z nekaj znanja, denarja in truda, privoščimo luksuz bogatih. 
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2 UPORABLJENA ORODJA 
 
Moj sitem oz. orodja, ki jih bom uporabil, so popolnoma »odprta«. Tudi podpora za vsa 
uporabljena orodja je zelo široka. V nadaljevanju jih bom na kratko opisal. 
 
2.1 RASPBERRY PI (Podjetje Raspberry Pi) 
 
V zadnjih dveh letih, odkar bolj podrobno raziskujem to temo, je na trgu prišlo do precej 
sprememb. S tem sistemom sem se prvič srečal, ko je pri prvi izvedbi računalnika Raspberry 
izšla verzija B. Na trg je kasneje prišel še Pi Zero (najmanjši v druţini) in Raspberry Pi 3, ki 
je krepko vodilen, kar se zmogljivosti tiče. Moj sistem bo deloval na različici 2. 
 
To je razvojna plošča, ki temelji na procesorju ARM Cortex-A7, s taktno frekvenco 
procesorja 900 MHz. Je 32-biten in ima vgrajen 1 GB DDR2 pomnilnika. Ima še 26 GPIO 
pinov, katere se lahko poljubno uporablja  za različne namene oz. zahteve. Poleg LAN 
priključka najdemo na njem še 4 USB priključke, HDMI izhod, 3.5 mm audio izhod, reţo za 
micro SD kartico (na katero naloţimo operacijski sistem, ki temelji na Linux vrste Debian). 
Poleg vsega naštetega sta zraven še priključka DSI in CSI, ki sluţita za priklop kamere in 
LCD prikazovalnika. 
 
Slika 1: Raspberry Pi 2 
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2.2 PIXTEND (Podjetje QUBE SOLUTIONS) 
 
Ţe od srednje šole naprej, me zelo zanimajo industrijski krmilniški sistemi, zato sem ţe takoj, 
ko sem spoznal sistem Pixtend, vedel, da bom diplomsko nalogo izdelal prav na tem sistemu. 
Sistem ima digitalne vhode, digitalne izhode, GPIO, pulzno širinske izhode (PWM), relejske 
izhode, uro (RTC), RS232, RS485, analogne vhode, analogne izhode in priključek za 433 
MHz oddajnik. Podrobneje ga bom opisal kasneje. 
 
 
Slika 2: Sistem Pixtend podjetja Qube Solutions 2 
 
2.3 CODESYS (podjetje 3S – Smart Software Solutions GmbH) 
 
Podjetje 3S – Smart Software Solutions nam ponuja programsko okolje in gonilnike za 
Pixtend ploščo. Ob nakupu sistema še niti nisem vedel, da imamo na razpolago tako 
visokokakovostno programsko orodje. Šele ob učenju in raziskovanju dokumentacije in 
izvajanju testnega demo programa, sem spoznal prednosti tega razvojnega orodja in hitro 
ugotovil, kako odličen nakup sem napravil. CODESYS ponuja moţnost programiranja v 
različnih programskih jezikih. Napisan program oz. opravila sistema lahko upravljamo preko 
domačega omreţja. 
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3 PROGRAMIRANJE PAMETNE HIŠE 
 
Moja digitalna hiša bo zgrajena na ţe omenjenem sistemu Pixtend V1.2, podjetja Pixtend. To 
je mikrokrmilniški sitem z mikroprocesorjem podjetja Atmel. Procesor, ki se uporablja, je 
ATMega 32A. Sistem ima priloţene gonilnike za komunikacijo med Pixtend in Raspberry Pi-
jem, katerega je razvilo podjetje 3S – Smart Software Solutions GmbH. Isto podjetje ponuja 
razvojno okolje oz. program, ki je zelo obširen, vendar enostaven tudi za začetnike oz. tiste z 
nekoliko manj znanja. Velja še omeniti, da so gonilniki in programi napisani v GPL (General 
Public License), kar pomeni, da so javnosti popolnoma odprti in jih lahko uporabljamo, 
spreminjamo in izboljšamo. Več o programski opremi bom pisal kasneje. 
 
Ploščo oz. ta krmilnik je mogoče kupiti v različnih fazah izdelave. Lahko kupimo ţe 
sestavljen izdelek, na pol sestavljenega ali komplet še ne sestavljenega – tudi cena je glede na 
stopnjo izdelave primerna. Sam sem se odločil za nesestavljen izdelek, kot elektronik sem se 
seveda ţelel preizkusiti v spajkanju »kit kompleta«. Na prvi pogled se zdi enostavno spajkati 
elektronski kit komplet po navodilih oz. načrtih. Vendar sem kmalu spoznal, da se je kljub 
vsemu potrebno precej potruditi, če na koncu ţelimo delujoč izdelek. 
 
Po začetni negotovosti, se je tudi meni roka umirila in spoji so bili vedno lepši. En upor (eden 
zadnjih) pa se je dobesedno upiral in sem ga poškodoval, tako, da ga je bilo potrebno 
zamenjati. Za spajkanje izdelka sem porabil pribliţno 6 do 8 ur. Z izgradnjo oz. sestavljanjem 
sem bil zadovoljen, a me je glavni del – zagon krmilnika – še čakal. 
 
Še prej sem se posvetil dokumentaciji tega krmilnika. Pred zagonom sem moral raziskati kako 
dostopam do ţelene periferije, kam se vpisujejo podatki (ADC, Servo, PWM, RTC, 




Slika 3: Blok shema digitalne hiše 
Moja hiša bo v celoti avtomatsko prezračena glede na temperaturo in vlago. Moţno bo, po 
celotni hiši vklopiti in izklopiti luči preko tablice, telefona ali pa računalnika. Poleg tega 
imamo še zimski vrt, ki je prav tako klimatsko krmiljen. Vsaka temperatura v sobi bo 
individualna nastavljiva. Glede na mark oziroma zoro, se zunanje luči priţigajo oziroma 
ugašajo.  
 
3.1 KONFIGURACIJA SISTEMA RASPBERRY  
 
Na računalnik Raspberry Pi (v nadaljevanju imenovan Raspi) je moţno namestiti različne 
operacijske sisteme, med katera spadajo: 




- Puppy Linux, 
- Arch Linux ARM in 
- RISC OS ki jih namestimo s pomočjo orodja NOOBS, in druge operacijske sisteme (npr. 
Windows 10 IoT Core). 
 
Konfiguracija Raspija je precej enostavna. Za  moj projekt dobim nastavitveni posnetek (angl. 
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Image) na strani www.pixtend.de 2, kjer je ţe nastavljen za naš pixtend sistem. Neposredno 
bi to lahko storili tudi z izvirnim posnetkom od Debiana. Konfiguracija na začetku poteka 
neposredno na Raspiju. Potrebujem miško, tipkovnico, LAN kabel, Wifi USB adapter (ni 
potrebno, če menimo, da bo LAN kabel zadostoval), 5 V/1 A adapter za napajanje, SD ali 
microSD kartico (min. 4 GB), Raspija (1, 2 ali 3) in seveda računalnik oz. za začetek le 
monitor (za delo z računalnikom je Raspija potrebno najprej direktno nastaviti tako, da se je 
preko računalnika mogoče povezati nanj). Ko iz interneta prenesemo posnetek, potrebujemo 
še dva programa, da operacijski sitem naloţimo na pomnilniški medij ter program za  
formatiranje pomnilniškega medija. Za formatiranje micro SD oz. SD kartice, uporabljam 
program SD-formatter. Ta pripravi kartico za nadaljnjo uporabo. Formatiranje kartice 
zagotovi, da je le-ta popolnoma prazna. 
 
Potem je potrebno posnetek varno in pravilno namestiti na medij. Za ta postopek uporabim 
program WIN32DiskImager. Ta program izbrani posnetek operacijskega sistema shrani na 
pomnilniški medij. Ko je postopek končan, vidimo, da program Win32disklamer ustvari 
zagonsko (angl. boot) enoto. Moja 8 GB kartica je bila popolnoma polna. 
 
Zakaj ni mogoče direktno kopirati te datoteke? Ker WIN32 DiskImager ustvari zagonsko 
enoto, kar z direktnim kopiranjem ni mogoče. 
 
Po pravilni namestitvi operacijskega sistema na micro SD kartico, kartico vstavimo v 
računalnik Raspi, preko HDMI kabla priklopimo monitor, prav tako ga poveţemo tudi z 
miško, tipkovnico, LAN kablom ter napajanjem. 
 
Če smo vse pravilno priklopili in namestili, bo ob vklopu vidna nekakšna koda. To pomeni, da 
smo na pravi poti. Če se to ne zgodi, preverimo napetost. Če je z napetostjo vse v redu, potem 
je prišlo do napake pri nameščenju posnetka in je potrebno kartico ponovno izbrisati 
(formatirati) in ponovno namestiti sliko (Image).   
 
Ob pravilni namestitvi in priključitvi Raspija, se pojavi spodaj napisani stavek pi@pi:. 
Najprej naredimo posodobitev, nato nadgradnjo (ki lahko traja od nekaj minut, do nekaj ur) in 
ponovni zagon. Za nadaljnjo konfiguracijo oz. nastavitev, napišemo stavek: sudo raspi-config. 
V praksi se pokaţe sledeča koda: 
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1. pi@pi:~ $ sudo apt-get update  
2. pi@pi:~ $ sudoapt-get upgrade 
3. pi@pi:~ $ sudo reboot 
4. pi@pi:~ $ sudo raspi-config 
 











Najprej nastavimo oz. izberemo opcijo1 (Expand filesystem), da zagotovimo celoten prost 
prostor na pomnilniškem mediju. Ker bo še nekajkrat  potrebno dostopati direktno na Pi 
računalnik (preko programa »Putty«, ki ustvari SSH Terminal), bom tukaj geslo spremenil. 
Tretja opcija prikazuje „Boot Options“. Tukaj sam uporabim trik, ki mi olajša oz. skrajša delo. 
Izberem opcijo „Boot to Desktop“, zato ker ţelim uporabiti Wifi adapter, ki ga je zelo 
enostavno nastaviti v namiznem načinu. Wifi zato, ker nam olajša nadaljnjo delo. 
„Internationalisation Options“ ne spreminjam (iz lastnih izkušenj), ker spremembe v mojem 
primeru ne bi prinesle nikakršnih prednosti.  
 
Slika 4: Nastavitev želenih opcij računalnika Respberry Pi 
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Tukaj izberemo prvo opcijo, ker zadostuje za naše potrebe. Naj na tem mestu omenim, da 3, 
ţe v osnovi deluje na 1000 MHz ARM, 1000 MHz jedro, 1000 MHz SDRAM. 
To je precejšnja prednost v hitrosti procesorja. Čeprav sam ţe imam Pi 3, sem se odločil, da 
bom to nalogo napravil s 2.  
 







Slika 6: Nastavitev periferij Raspberry Pi 
Slika 5: Prikaz nastavitve funkcije Overclock za navijanje Raspberry Pi 
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Tukaj lahko nastavimo opcije oz. periferije, ki jih uporabimo. Na začetku ne bom nastavil 
vseh opcij, ker za prvi zagon ne potrebujemo vsega. 
 
Najprej vklopim opcijo SSH, ki je potrebna, da je moţno na vstopiti preko terminala. Tu 
uporabim ţe prej omenjeni program »Putty«. Tudi opcijo SPI vklopim, ker jo potrebujem za 
komunikacijo z Raspi-jem in Pixtend-om. Uporabim še opcijo „1-wire“. Ta je namenjena 
temperaturnim senzorjem, ki jih bom uporabil. Ostale opcije za zdaj pustimo kakršne so. Ko 
končamo, izberemo opcijo „back“, ki nas vrne na prvo okno in nato „finish“. potem sprašuje, 
če ţelimo ponovno zagnati računalnik Raspi zelo priporočljivo. Po ponovnem zagonu je 
Raspi pripravljen za delo s Pixtend-om. 
 
Ti postopki so precej enostavni. Če pa se vseeno zatakne, na svetovnem spletu najdemo 
veliko informacij o nastavitvah. Tudi če si zamislimo kakšen drug projekt, katerega ţelimo 
realizirati, imamo na internetu velik izbor projektov in iz njih se je mogoče ogromno naučiti. 
Tudi za morebitne teţave, ki lahko nastopijo pri realizaciji projekta, se najde rešitev ali 
kaţipot do nje. Iz izkušenj lahko zaključim, da ob teţavah, ki jim trenutno ne najdemo rešitve, 
poskusimo spet kasneje ali naslednji dan.  
 
Ko sem končal z opisanim, sem nastavil tako, da se mi odpre namizje, kjer sem preklopil na 
Wifi. Kot na navadnem računalniku izberem omreţje, napišem geslo. V namiznem načinu 
ponovno odprem terminal in preklopim nazaj na navadni način, kajti namiznega načina pri 
Pixtendu ne potrebujemo. 
 
To so nastavitve, ki so priporočljive tudi za programiranje Pixtend-a. Sam jih bom vse 
napravil preko WLAN-a. 
 
Ko Pi-ja vklopimo v Pixtend okolje, potrebujemo le še napajanje, ki ga bo prejemal preko 
Pixtenda. Proizvajalec podaja sledeče: 
 
»Pi na Pixtendu je lahko napajan z lastnim napajanjem ali z napajanjem od Pixtenda.«  
Mislim, da je bolje, če imamo skupen vir, ker imamo posledično manj vodnikov na sistem, ki 
jih bo ţe sicer poln. Če je en manj, toliko bolje. Da bo sistem zaznal to napajanje, imamo na 
Pixtendu kratko spojnik (angl. jumper), ki ga vklopimo oz. vstavimo. Ta se imenuje »5V Pi« 
in ima tri priključke. Če je na levi strani (pin 3 in pin 2), smo v »ON« opciji. To pomeni, da je 
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Pi napajan preko Pixtenda. Če je na desni strani (pin 1 in pin 2), je v poziciji »OFF« in Pi 
potrebuje za delovanje lasten napajalni vir. Kot rečeno bom sam izbral prvo opcijo. 
 
3.2 NASTAVITEV PIXTEND S POMOČJO KONTROLNIH IN 
STATUSNIH BAJTOV 
 
Tako kot navaden mikroprocesor, ima tudi sistem Pixtend registre oz. pomnilniške lokacije, 
kamor se zapisujejo rezultati meritev in se nastavljajo biti, ki so potrebni da Pixtend in 
njegove periferije pravilno komunicirajo med seboj. S kontrolnimi in statusnimi bajti izvemo 
več o delovanju sistema. Iz njih beremo oz. pišemo podatke. Da bo komunikacija Raspija in 
Pixtenda delovala brezhibno, je potrebno poznati registre Pixtend sistema. Na kratko bom 
opisal sledeče registre, da bomo laţje razumeli kaj so in kako se jih uporabi. 
 
3.2.1 Kontrolni bajti 
 
S kontrolnimi bajti oz. „Control Bytes“ nastavimo Pixtend mikrokrmilnik. Do teh bajtov je 
mogoče dostopati na več načinov. Lahko ročno (manualno), s programom Pixtent Tool (na 
linux-u), ali avtomatsko, s programom CODESYS. 
 




S tem bajtom na Pixtend kontrolerju  nastavimo PWM kanale. Izbiramo med PWM in Servo 
načinom, Servo-Overdrive in frekvenco. 
 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime CS2 CS1 CS0 - - OD1 OD0 Mode 
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 1: PWM_CTRL0 kontrolni bajt 2 
Bit 0 – Mode 
LSB bit tega registra se imenuje Mode bit. S tem bitom nastavimo oba PWM kanala (PWM0 
in PWM1) hkratno. 
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Mode = 0; oba kanala sta v Servo načinu, 
Mode = 1; oba kanala sta v PWM načinu. 
 
Servo način: 
Perioda traja 20 ms. 1 ms „ON“  je minimalni odklon, 2 ms “ON“ pa maksimalni odklon. 
 
PWM: 
Prosto nastavljiva perioda in delovni cikel (duty cycle). Nastavljiv preko bitov CS0..2 in bitov 
OD0..1. 
 
Bit 1..2 – OD0..1 
Z Overdrive biti se v Servo načinu odloči, če je Overdrive aktiven „1“ ali neaktiven „0“. Z 
Overdrive se omogoči servu  malenkost podaljšati čas „ON“. Nekateri servomotorji se lahko 
vrtijo še malo dlje. Dejanska vrednost za Overdrive se zapiše v podatkovni besedi PWM0H in 
PWM1H. 
OD0 = PWM0H; Overdrive za PWM0 izhod. 
OD1 = PWM1H; Overdrive za PWM1 izhod. 
 
Bit 5..7 
Ti biti se imenujejo Clock Select Bits (CS-biti). Ti omogočajo grobo nastavitev PWM 
frekvence. Gre za delne bite časovnika 1 (16 bit). Nastavitev teh opravljajo funkcijo le v 












Kako se točno nastavi frekvenco/periodo izvemo iz naslednjih kontrolnih bajtov.  
CS2 CS1 CS0 Opis Frekvenca za časovnik 1 
0 0 0 Servo-način 250 kHz 
0 0 1 Delilno razmerje: 1 16 MHz 
0 1 0 Delilno razmerje: 8 2 MHz 
0 1 1 Delilno razmerje: 64 250 kHz 
1 0 0 Delilno razmerje: 256 62,5 kHz 
1 0 1 Delilno razmerje: 1024 15,625 kHz 





Bajta PWM_CTRL1 in PWM_CTRL2 vsebujeta skupen 16 bitni podatek, s katerim 
nastavimo frekvenco oz. čas periode. Pri tem je PWM_CTRL1 niţji bajt besede, 
PWM_CTRL2 pa višji. Čas periode je za oba kanala enak. Obratovalni cikel je moţno 
nastaviti za vsak kanal posebej. 
 
PWM_CTRL1 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime        LSB 
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 3: PWM:CTRL1 bajt 2 
 
PWM_CTRL2 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime MSB        
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 4: PWM_CTRL2 bajt 2 
 
Primer za PWM-periodo: 
Delilnik (CS0..2) nastavimo na 64 in tako na 250 kHz. Vklopiti moramo tudi PWM način 
delovanja. 
PWM_CTRL0: 01101000b (b - binarno) 
 




PWM perioda = mcu frekvenca(16MHz) /  delilnik / PWM_CTRL1..2 





V tem bajtu nastavim vse vhodne in izhodne priključke ter priključke za temperaturni senzor 
in senzor vlage (DHT11/DHT22, AM2302). 
 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime DHT3 DHT2 DHT1 DHT0 I/O3 I/O2 I/O1 I/O0 
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 5: GPIO_CTRL bajt 2 
 
Biti 0..3 – I/O0..3 
Z I/O biti je moţno vse štiri GPIO-je nastaviti kot vhode ali izhode. S standardno vrednostjo 
„0“ so vsi GPIO-ji nastavljeni kot vhodi. Če recimo nastavimo bit I/O2 v logično „1“, potem 
je GPIO2 nastavljen kot izhod. Izhodno vrednost mu nastavimo v podatkovni besedi 
GPIO_OUT. 
 
GPIO se lahko namesto vhoda ali izhoda uporablja kot 1-wire senzorski vhod za merjenje 
temperature in vlage (DHT11/DHT22, AM2302). Za uporabo teh so zadolţeni zgornji štirje 
biti (DHT0..3). Če za primer nastavimo bit DTH0 na logično „1“, se lahko na GPIO0 priklopi 
en od omenjenih senzorjev. Ker pa DHTx biti preglasijo nastavitev I/Ox bitov, se kakršna koli 
nastavitev teh, izniči. 
 
Merilni rezultati DHT senzorjev se zapišejo v 16-bitno podatkovno besedo 
TEMPXL/TEMPXH za temperaturo in 16-bitno podatkovno besedo 
HUMIDITYXL/HUMIDITYXH za vlaţnost. 
UC_CTRL 




Tabela 6: UC_CTRL bajt 2 
 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime - - - RUN - - - WD 
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Bit 0 – WD 
S tem bitom se vklopi WD Pixtend mikrokrmilnika. V osnovi je ta nastavljen na „0“ in tako 
izklopljen. Če potrebujemo WD, potem spremenimo ta bit. 
 
Bit 4 – RUN 
Bit RUN je mišljen samo za avtomatski način in omogoča prenos podatkov med RasPi-jem in 
Pixtendom. 
 
 AI_CTRL (0..1) 
 























0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 7: AI_CTRL0 bajt 2 
Z biti v AI_CTRL0 bajtu se da nastaviti število meritev za vsak analogni vhod. Po navadi so ti 
biti na logični „0“, kar pomeni da bo sistem opravil 10 meritev, nato izračunal srednjo 
vrednost in šele potem podatek poslal na RasPi-ja. Ugotavljanje srednje vrednosti 
potemtakem poteka v ozadju, na mikrokrmilniku. 
Koliko meritev je moţno nastaviti, pokaţe naslednja razpredelnica: 
 
NoSX_1 NoSX_0 Opis 
0 0 Standard: 10 meritev 
0 1 1 meritev 
1 0 5 meritev 
1 1 50 meritev 
Tabela 8: Nastavitev število meritev na kanal 2 
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NoS pomeni „Number of Samples“. Številka, ki sledi tej kratici pove, za kateri analogni vhod 
gre. Več meritev kot opravimo, manj šuma bo. Zato je najboljša izbira med 10 in 50 meritev. 




Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime CS2 CS1 CS0 - - - - - 
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 9: Nastavitev ure A/D pretvornika 2 
 
Biti CS0..2 (Clock Select) sluţijo za delilno razmerje ADC-ja. Nastavitev tega nam dajo 
frekvenco A/D pretvornika. Če recimo postavimo CS1 bit na logično „1“, nastavimo delilnik 
na 2, kar pomeni, da bo frekvenca za A/D pretvornik: 
Frekvenca A/D = frekvenca Mcu-ja / vrednosti delilnika 
 
Frekvenca A/D = 16 MHz / 2 = 8 MHz. 
 
Vrednosti, ki jih dobimo ob nastavitvi teh treh bitov, nam prikazuje spodnja tabela: 
CS2 CS1 CS0 OPIS Frekvenca za A/D-
Pretvornik 
0 0 0 Standard delilnik: 128 125 kHz 
0 0 1 Delilnik: 2 8 MHz 
0 1 0 Delilnik: 4 4 MHz 
0 1 1 Delilnik: 8 2 MHz 
1 0 0 Delilnik: 16 1 MHz 
1 0 1 Delilnik: 32 0,5 MHz 
1 1 0 Delilnik: 64 250 kHz 
Tabela 10: Delilne razmerja in vrednosti 2 
 
Višja kot je frekvenca vzorčenja, več šuma bo oz. bolj točna bo meritev. Če ni potrebe po 
visoki hitrosti pretvorbe, je najbolje pustiti standardne nastavitve, pri kateri so vsi trije biti na 
ničli.  
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3.2.2 Statusni bajt 
 
Status bajt nam da informacijo o stanju mikrokrmilnika. Informira nas o uporabniku oz. 
uporabniškemu programu, ki teče na Raspi-ju in o stanju oz. statusu  mikrokrmilnika. 




UC_VESION bajti podajo mikrokrmilnikovo/Pixtend verzijo sistema. 
 - UC_VERSIONL: verzijo mikrokrmilnikovo programske opreme, 







Tabela 11: UC_STATUS bajt 2 
 
Bit 0 – State 
State bit daje stanje mikrokrmilnika na Pixtendu, v avtomatskem načinu. Če je ta bit v 
vrednosti „0“, se mikrokontroler nahaja v stanju „INIT“. Pri vrednosti „1“ tega bita, se 
mikrokontroler nahaja v stanju RUN. Šele v načinu RUN so podatki, ki se pretakajo med 
Raspbery-jem, Pi-jem in Pixtend krmilnikom pravilni oz. je pretok podatkov veljaven. Kot 
rečeno, lahko z opazovanjem tega bita ugotovimo, če so podatki pravilni ali so napačni. Več 
podatkov o stanjih INIT in RUN najdemo zgoraj v opisu. Avtomatski modus se recimo 
uporablja z Linux-ovim orodjem pixtendtool, v katerem ta stanja nimajo vpliva. 
 
Bit 1 – Debug 
Bit Debug nam daje informacijo o tem, ali pin GPIO0 uporabljamo za debugiranje 
(razhroščevanje), ali ne. Logična „0“ nam pove, da je GPIO0 navaden vhod, izhod ali senzor 
vlage in temperature (odvisno od nastavitve GPIO_CTRL bajt-a) in da se ga ne uporablja v 
Debug načinu. Če postavimo bit na logično“1“, nam signalizira, da se ta omenjeni pin 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime - - - - - - DEBUG STATE 
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
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uporablja za debugiranje in da vse nastavitve v GPIO_CTRL bajta za GPIO-je ne opravljajo 
funkcije. Na kratko prekliče vse prejšnje nastavitve glede pina GPIO0. V osnovi je ta pin 
postavljen na logično „0“. 
 
3.2.3 Procesni podatki 
 
Kadar se računajo in pretakajo podatki v računalniškem sistemu, se ti shranjujejo v točno 
določena mesta. Tako imajo periferije na sistemu določena mesta, kamor se vpisujejo podatki 
o njihovih stanjih. Poznamo dva tipa procesnih podatkov: 
 
3.2.3.1 Procesni podatki iz Raspberry Pi-a k Pixtend-u 
 










Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime - - D O 5 D O 4 D O 3 D O 2 D O 1 D O 0 
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 12: Bajt za vklop in izklop digitalnih izhodov 2 
Bit 0..5 
Vseh 6 digitalnih izhodov je zajetih v enem bajtu. Najniţji bit (DO1) je najmanj pomemben 
bit (LSB). Bita 6 in7 se ne uporabljata. 
Ob zagonu sistema imajo vsi biti  oz. celoten bajt DIGITAL_OUT vrednost „0“. To pomeni 
da so vsi izhodi v mirnem stanju, na nizkem nivoju. Če v bajt vpišemo v katerokoli bit „1“ 
namesto „0“, se bo ta izhod postavil na visok nivo in LED dioda tega izhoda bo zasvetila. Za 
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preizkus celotnega bajta lahko vanj zapišemo številko 255 decimalno ali 0xFF 
hexadecimalno. Na Pixtend okolju morajo vse diode za izhod, zasvetiti. S tem vpisom 




Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime - - - - RELAY3 RELAY2 RELAY1 RELAY0 
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 13: Bajt za vklop in izklop digitalnih relejev 2 
Bit 0..3 
Ti štirje izhodni releji so organizirani v enem bajtu. Najmanj pomemben bit (LSB) ima 
vrednost RELAY0. Biti 7 do 4 niso zasedeni. Enako kot prej digitalni izhodi, tudi relejni 
izhodi ob zagonu mirujejo oz. niso aktivni. Če v bit 1 vpišemo 1, se izhodni rele vklopi. Še v 
relejni bajt RELAYS vpišemo 0x0F ali 15 desetiško, da se vsi štirje releji postavijo v aktivno 




Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime - - - - GPIO3 GPIO2 GPIO1 GPIO0 
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 14: GPIO_OUT bajt za vklop in izklop GPIO če so nastavljeni kot izhodi 2 
Bit 0..3 
Enako kot prej, pri izhodih za releje, se tudi tukaj uporablja samo bite od 3 do 0. Pri tem dobi 
LSB bit vrednost GPIO0. Zgornji štirje biti niso zasedeni. Po začetni vrednosti so na 
vrednosti „0“ in tako niso aktivni. 
 
GPIO priključki lahko opravljajo več funkcij. Lahko jih uporabimo kot vhode, izhode ali 
vhode za senzorje vlage in temperature. Ţelene nastavitve napravimo v kontrolnem bajtu 
GPIO_CTRL, ki sem ga, v poglavju kontrolni bajti, podrobneje opisal. 
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S pisanjem 1 v katerokoli bit (0..3), se ta GPIO postavi na „1“, le če je prej nastavljen kot 
izhod. Če so priključki GPIO uporabljeni kot vhodi ali senzorski vhodi, potem pisanje v 
GPIO_OUT ne vpliva nanje. 
 
Če ţelimo na kratko preveriti GPIO priključke, potem jih nastavimo kot izhode in v 
GPIO_OUT vpišemo 0xFF. Vsi štirje GPIO priključki se aktivirajo. Pisanje v zgornje štiri bite 
bajta, nima vpliva na dogajanje. 
 
PWMX(L/H) 
Preden uporabljamo  PWM (Pulse Width Modulation) podatke, se moremo zavedati, da je 
treba razlikovati med podatki v Servo načinu in podatki v PWM načinu. Način delovanja 





- PWMXL - Servo-value(Servo vrednost) 
 
Ko  PWM_CTRL bajt nastavimo tako, da deluje PWM v servo načinu (standardna 
nastavitev), se v PWMXL bajt vpiše zasuk servo naprave. Črko „X“ zamenjamo z 
uporabljenim PWM izhodom (0 ali 1). 
 
Če ţelimo, da se servo pomakne na sredinsko lego, to doseţemo z vrednostjo 125, kar pomeni 
da se z vrednostjo 250, servo pomakne v lego maksimalnega zasuka. Z vrednostjo „0“ se 
servo pomakne v minimalno lego zasuka. 
Perioda signala je 20ms (50Hz). 
Minimalni zasuk je 1ms. 
Maksimalni zasuk je 2ms. 
 
Začetna vrednost v bajtu PWMXL po vklopu ali ponovnem zagonu,  je „0“. 
 
- PWMXH – Servo_Overdrive-Value 
 
V servo načinu delovanja PWM izhoda, ni nujno, da se bajt PWMXH uporabi. Če vključimo 
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opcijo Overdrive (prekoračitev maksimalnega premika servo naprave), se podatki iz PWMHX 
tudi obdelujejo. Če vpišemo decimalno vrednost 128, potem Overdrive ne vpliva (125 je 
sredinska vrednost).Vsak odklon za +/-1 sproţi spremembo za 4us.  
Proizvajalec svetuje  uporabo te opcije le ob zadostnem znanju glede funkcije Overdrive. 
Servo naprave za modelarje imajo po navadi precej hoda za Overdrive. Potrebno se je 
postopoma, korak za korakom pribliţati maksimalni vrednosti. V primeru prevelike 





Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime        LSB 
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 




Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime MSB        
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 16: Višji bajt vrednosti PWM 2 
 
V PWM načinu delovanja dobita bajta PWMXL in PWMXH skupen 16 bitni podatek, ki se 
uporablja za nastavitev „Tastrate“ in delovni cikel. Spet nam črka „X“ pove, za kateri PWM 
kanal gre (0 ali 1). Vsakemu kanalu lahko nastavimo drugačno razmerje delovni cikel. 
 
Vrednost delovni cikel ni odvisna le od vrednosti PWMXL bajta in PWMXH bajta, temveč 
tudi od nastavitev v kontrolnih bajtih PWM_CTRL1 in PWM_CTRL2. Več o teh nastavitvah 




V kontrolne bajte PWM_CTRL1 in PWM_CTRL2 vpišemo decimalno številko 5000. V bajte 
PWMXL/H vpišemo decimalno vrednost 2500. Vrednost delovni cikel tako znaša 50 %. 
Proizvajalec na tem mestu priporoča, da se pred priključitvijo zunanje naprave, napisani 
program pomeri z osciloskopom. 
 
3.2.3.2 Procesnipodatki iz sistemaPixtend k Raspberry Pi-u 
 








Takoj se opazi, da je za izhode zadolţen Raspi, za vhode pa Pixtend. To pomeni, da v prvi tip 
procesnih podatkov vpisujemo podatke, iz drugega tipa procesnih podatkov pa beremo 
podatke. 




Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime D I 7 D I 6 D I 5 D I 4 D I 3 D I 2 D I 1 D I 0 
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 17:  Bajt stanj za digitalne vhode 2 
Bit 0..7 
Vseh osem digitalnih vhodov je zdruţenih v en bajt z imenom DIGITAL_IN. Bit DI0 ima 
vrednost LSB, bit DI7 ima vrednost MSB. V mirnem stanju imajo vhodi vedno vrednost „0“. 
Ko nanje  pripeljemo napetost, se njihova vrednost postavi na  „1“. Mejna vrednost, ko vhod 





Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime        LSM 
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 18: Nižji bajt vrednosti AI 2 
ANALOG_INXH 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime - - - - - - MSB  
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 19: Višji bajt vrednosti AI 2 
V Pixtend krmilniku je vgrajen  pretvornik, za pretvorbo iz analognega v digitalni signal. Ta 
ustvarja 10 bitne vrednosti. Ta 10 bitna vrednost nam je dosegljiva v 16 bitni podatkovni 
besedi, zgrajeni iz dveh bajtov. Najvišja bita 10 bitne vrednosti sta zapisana v 
ANALOG_INXH bajtu. 
 
Na digitalizacijo analogne vrednosti lahko vplivamo s hitrostjo vzorčenja in ustvarjenja 
srednje vrednosti. Te nastavitve naredimo v kontrolnih bajtih  AI_CTRL0 in  AI_CTRL1. Več 
o tem sem pisal v prejšnjem poglavju.  
 
Tovarniško je delilno razmerje (Prescaler) nastavljeno tako, da je frekvenca A/D pretvornika 
enaka 125 kHz. Vedno se pretvori 10 vrednosti hkrati, nato se izračuna srednjo vrednost in 
rezultat tega zapiše v ANALOG_INHX bajta, ki imata vedno vrednost med 0 in 1024. 





ANALOG_INX * 10/1024 =  Napetost na kanalu X [V] 
(Napetosti merimo na analognih vhodih  AI0 in AI1) 
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Desetico v pretvorbeni enačbi dobimo iz nastavitev kratkostičnega spojnikaja, ki je v tem 




ANALOG_INX * 0.02419411599 = Tok v Kanalu X [mA] 
(Tokove merimo v kanalih AI2 in AI3) 
Pretvorbeni faktor  dobimo iz merilnega upora (ki je zelo točen) ter predojačenja. Da točnost 




Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime - - - - GPIO3 GPIO2 GPIO1 GPIO0 
Začetno stanje 0 0 0 0 0/1 0/1 0/1 0/1 
Tabela 20: Bajt GPIO in vrednosti GPIO_IN bajta 2 
GPIO vhodi so organizirani v enem bajtu, z imenom GPIO_IN. V tem bajtu so spodnji štirje 
biti rezervirani za GPIO vhode (0..3). LSB  bit nosi vrednost digitalnega vhoda DI0. Biti od 4 
do 7 so prosti oz. se ne uporabljajo. GPIO vhodi nimajo definiranega mirovnega stanja. Temu 
stanju se reče plavajoče stanje. Šele, ko nanje pripeljemo napetost, se postavijo v definirano 
stanje. 
0 V --->  vrednost „0“ 
5 V ---> vrednost „1“ 
Ker so vhodi plavajoči, bodo brez priključene zunanje napetosti plavali med vrednostmi „0“ 
in „1“, sem ter tja, kar pa si ne ţelimo. Kot sem ţe prej opisal druge funkcije teh štirih GPIO 
priključkov, velja tam opisano, tudi tukaj (GPIO kontrolni bajt). Naj še povem, da so ob 






BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime        LSB 
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 21: Nižji bajt vrednostitemperaturnih meritev 2 
 
TEMPXH 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime MSB        
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 22: Višji bajt vrednosti temperaturnih meritev 2 
V DHT načinu delovanju GPIO priključkov, dobita bajta TEMPXL in TEMPXH 16 bitno 
skupno  vrednost. Ta podatkovna beseda vsebuje temperaturno informacijo enega senzorja, če 
je ta priključen in nastavljen. „X“ stoji za vsak GPIO kanal, s senzorjem (0..3). 
Tudi tu velja, da je moţno z GPIO upravljati različne funkcije. Pomembno je le, kako 
nastavimo GPIO kontrolne bajte. 
 
TEMPX / 10 = vrednost s plavajočo vejico [stopinj celzija] 





Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime        LSB 
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 23: Nižji bajt meritev vlage 2 
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HUMIDITYXH 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Ime MSB        
Začetno stanje 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 24: Višji bat meritev vlage 2 
V DHT načinu delovanja GPIO priključkov  imata bajta HUMIDITYXL in HUMIDITYXH 
skupno 16 bitno podatkovno besedo. Enako kot prej opisano za temperaturni senzor, velja tudi 
tukaj. Najbolje  se obnesejo temperaturni senzorji in senzorji vlage DHT11 in DHT22.  
V16 bitno vrednost lahko pretvorimo v podatek s plavajočo vejico. 
 
HUMIDITYX / 10 = Vrednost s plavajočo vejico [%] - relativna vrednost. Potrebno je biti 
pazljiv pri programiranju, ker se ob napačni pretvorbi, vrednost za vejico izgubi. 
 
Opis teh procesnih bajtov nam bodo pri delu s Pixtend krmilnikom v veliko pomoč. S temi 
procesnimi podatki si pomagamo, da razumemo nastavljene kontrolne bajte. Ko začnemo nov 
projekt, je dobro vedeti, kaj bomo uporabljali, da lahko potem sistem nastavimo kakor ţelimo. 
 
 
3.3 PROGRAMSKO ORODJE CODESYS 
 
Ţe prej sem omenil, da moja orodja in razvojna okolja bazirajo na odprtokodni programski in 
strojni opremi. To pomeni, da je mogoče moje programsko orodje zastonj prenesti iz 
interneta. Potrebno se je le prijaviti, po vpisu podatkov pa si prenesemo program. Potrebni so 
še gonilniki za okolje CODESYS. 
 
Sedaj bom na kratko opisal, kako je zgrajen program, ki ga bom napisal. Začnemo s pravilno 
namestitvijo krmilnika in projekta. Nato nastavimo vhode in izhode. Za primer vzemimo 
vklop 230 V ţarnice (RELAY0), preko domačega omreţja. 
 
Ko zaţenemo program, je potrebnih nekaj nastavitev. Zaporedje je: 
- Ustvarimo nov projekt in izberemo standardni projekt, 
- izberemo napravo in programski jezik, 
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- kliknemo na SPI (+ desni gumb miške) in nato opcijo „dodaj napravo“ (pod ikono SPI se 
pojavi podopcija SPI master), 
- kliknemo na SPI Master (+ desni gumb miške) in opcijo „dodaj napravo“ (dodamo krmilnik 
Pixtend od Qube solution), 
- potem izberemo I/O Mapping in nastavimo 1 cikel delovanja in glavno opravilo (angl. Main 
Task). 
 
To so osnovne nastavitve programa oz. projekta, ki ga ţelimo izvesti. V prej omenjenem 
opravilu, lahko sledimo celotnemu dogajanju programa, sledimo vhodom in direktno 
vključimo izhode. Za nas sicer ta del ne bo aktualen, saj ţelimo vhode in izhode krmilit oz. 
opazovati v glavnem delu programa ali na naši vizualizaciji. Zato po zgoraj opisanem 
postopku ustvarimo še en GVL seznam (Global Variable List) ali seznam globalnih 
spremenljivk. . 
 
Takole je videti nov projekt, ko pravilno nastavimo zgoraj našteto: 
 
 V GVL datoteko nato zapišemo vse vhode in izhode, ki jih uporabimo. Moj kratek testni 
program bo imel dva fizična vhoda, ki vklopita in izklopita rele. Rele bo moţno krmiliti tudi 
preko tablice. Kako konfiguriramo vhode in izhode ter periferijo, pokaţe naslednji odstavek: 
 


































V prvem odstavku vidimo konfiguracijo vhodov DI0 in DI1 ter SET in RESET. Potem 
uporabo releja in izhod DO0. Nato pa še nastavitve mikroprocesorja. Razvidni so tudi različne 
predpone ob deklaraciji. 
  
- predpona x: pomeni bitna vrednost, 
- predpona by: pomeni bajtna vrednost, 
- predpona r: pomeni realna vrednost. 
  
Na tem mestu velja omeniti, da so to globalne spremenljivke, ki so dostopne v celotnem 
programu. 
V naslednjem koraku gremo na opcijo PLC_PRG (PRG). Sem se potem vpiše glavni program 
oz. se grafično sestavi digitalno logiko. Tukaj je mogoče pisati v različnih jezikih. Opisano 



















Na shemi je prikazan SR flip-flop. SR je podoben RS preklopnem digitalnem vezju,  le da ima 
Slika 8: Testni program za vklop/izklop luči na tablici in na digitalnih izhodih 
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pri SR preklopno vezje SET vrednost prednost pred RESET vhodom. Kar pomeni, da tudi, če 
je vhod RESET ves čas na logični „1“, se ob postavitvi SET vhoda, izhod postavi na „1“. 
 
Začetek programa ima spet opcijo „VAR“ in „END_VAR“. Tukaj vmes damo logičnim 
gradnikom ime. Preklopnemu digitalnemu vezju sem dal ime „setter“, zato sem ga tudi 
deklariral tako. V grafičnem delu programa je polje „TRUE“ priklopljeno oz. zvezano s 
poljem „rpi_gpio24“. Ta bit postane „TRUE“, če komunikacija med Raspi-jem in Pixtendom 
pravilno deluje. V primeru da nebi bil „TRUE“, komunikacija med njima ne deluje in se 
program ne izvaja. Nato vpišemo decimalno „16“, kar je v binarnem »00010000« ali v 
hexadecimalnem »10«.  
 
Potem pridemo do glavnega dela programa. Vidimo, da imamo na vhodu prej opisanega SR 
flip flopa, po ena logična ALI vrata. Ker bi rad izkoristil moţnost krmiljenja preko tablice, 
sem poleg fizičnih vhodov xDI0 in xDI1 na ALI vrata priklopil še xSET in xRESET vhoda. 
Vzrok temu je, da na tablici ne morem fizično delovati na vhod xDI0 ali vhod xDI1. Zato sem 
ţe prej v GVL datoteki ustvaril dve spremenljivki tipa BOOL (xSET in xRESET). Ti dve pa 
preko ALI vrat priklopil na vhod SR flip flopa. Vklop SR-ja potem postavi izhod xDO1 in 
xRELAY0 na logično „1“. 
Funkcija se glasi: 
 setQ1=xDI0+xSET za vklop releja, 
 resetQ1=xDI1+xRESET. 
Kratek opis testnega programa predstavljam zato, da bo laţje razumeti, o čem sploh pišem. 
Končni izdelek bo tako nastajal prav iz tega testnega programa. Tej strukturi bomo le dodajali 
digitalne hiše. Zato sem ime testnega programa naslovil z „Digital House“. 
 
Sledi še zadnji korak, da bo testni program končan in bo deloval na tablici ali pametnem 
telefonu. V programu CODESYS se ta del imenuje Visualisation, kar pomeni vizualizacija in 
s tem je mišljeno prav krmiljenje sistema preko mreţe (lahko domače omreţje z ali brez 
interneta). Spet lahko rečem, da program nudi ogromno opcij. Za začetek se bom osredotočil 
le na dve vhodni tipki za set in reset ter dve izhodni signalizaciji za rele in digitalni izhod.  
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3.3.1 Prvi koraki do CODESYS WEBVISU okolja 
 
Zgoraj opisan program bi radi oblikovali tako, da bo vodljiv preko pametnega telefona, 
tablice ali osebnega računalnika. V projektnem drevesu (slika 7) na opciji Application, z 
desnim klikom  gumba miške dodamo „Visualisation“. 
 
Sedaj CODESYS avtomatično ustvari tako imenovan „Visualisation Manager“ in prazno 
vizualizacijo z imenom Visualisation. 
 
V managerju nastavimo različne parametre za opcijo „WEBVISU“. Nastavimo lahko ime 
vizualizacije, osveţevanje in ločljivost. Pri teh nastavitvah se bom jaz osredotočil na ločljivost 
tablice. To pa zato, ker sem iz izkušenj opazil, da je ločljivost priporočljivo nastaviti tako 
veliko, da bo slika mirovala. Ker bom sam do programa največkrat dostopal preko tablice, bo 













Za enkrat bom pustil nastavitve kakršne so (razen ločljivosti). Postopoma pa se bom lotil in 
opisal nastavitve, ki jih bom uporabil. Po ţelenih nastavitvah se vrnemo na projektno drevo 
(slika 7) in  izberemo opcijo „Visualization“. Sedaj lahko po izboru oz. po ţelji oblikujemo 
krmilno stran z vsemi moţnimi prikazovalnimi in krmilnimi funkcijami.  
Za primer bomo vse vhode in izhode dali na tablico, da vidimo ali je ţelena funkcija 
doseţena.  
Slika 9: Nastavitev za osveževanje zaslona in ločljivosti vizualnega okolja 
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Ker je nastavitev kar nekaj, jih bom čim več poskusil razloţiti v naslednji sliki (slika 9). Kot 
kaţe omenjena slika imamo v desnem spodnjem kotu opcijo toolbox. Ko pritisnemo nanjo, se 
nam v desnem zgornjem kotu odprejo  različne opcije. Tukaj lahko izberemo med 
prikazovalniki, gumbi, grafi, tekstnim poljem itd. Za moj test rabim dve lučki za signalizacijo 
stanja releja in izhoda DO1. Za vhodne spremenljivke pa potrebujem štiri gumbe (DI0, DI1, 
SET, RESET). Na tem mestu se za moj okus pojavi majhna pomanjkljivost programa. Za vsak 
gumb ali signalizacijo je potrebno še posebej dopolniti s tekstnim poljem, da lahko gumb ali 
lučko poimenuješ. Na spodnji sliki sem z dvojnim klikom na miško označil gumb. Na desni 
strani se odpre stolpec z nastavitvami. Tam izberem opcijo Variables(spremenljivka), na kar se 
odpre asistent za vhode. Vidimo, da se odpre drevo z bliţnjico v GVL datoteko, ki sem jo na 
začetku programa ustvaril. Gumb bom poimenoval „xDI0“. Enako napravim še z vsemi 
ostalimi gumbi in lučkami. Da bo stvar malo bolj pregledna, bom tudi za vse elemente na 
strani dodal še tekstovno polje za opis elementa, tako da bom vedel, kje je kaj. 
 
 
Slika 10: Nastavitev vizualizacije v programu CODESYS 
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3.4 DODAJANJE DRUGE PERIFERIJE 
 
Pixtend nam nudi dovolj periferije za našo uporabo. Če nam morda vseeno ne zadostuje, je 
mogoče priklopiti še dodatne senzorje ali kaj podobnega direktno na Rasberry Pi-ja. V mojem 
primeru imam moţnost na GPIO 0..3 priključiti štiri temperaturne senzorje in senzorje vlage.  
 
Pri moji digitalni hiši bom to rešil na sledeč način. V sobah, kjer nas zanima točna 
temperatura in stopnja vlaţnosti za dobro nastavljanje prijetnega okolja, bom uporabil bolj 
točne senzorje DHT11 6 in DHT22 5. Drugod po hiši pa se bom posluţil digitalnih 
temperaturnih senzorjev podjetja Dallas. To so DS18B20 senzorji. Temperaturni senzorji pa 
so 1- wire senzor. Ţe samo ime nam pove, da za delovanje potrebujejo le en priključek. 
Prednost tega je, da lahko na en GPIO od Raspi-ja priključimo mnogo digitalnih 
temperaturnih senzorjev. 
 




Po raziskovanju sheme sem ugotovil, da je GPIO 25 1 od Raspi-ja prost in zato sem ta pin 
uporabil kot moj 1-wire data line. Kako se senzorji priključijo eden za drugim, pokaţe sledeča 
ilustracija: 
 
Slika 11: Uporaba dodatnih temepraturnih senzorjev GPIO priključkov od Raspberry Pi 4 
 34 
Po raziskovanju spleta sem naletel na podatke, da lahko na tak način priključim več temp. 
senzorjev na en pin oz. vodilo (bus). Za dolţino kabla sem sicer zasledil različne podatke. Jaz 
jih bom preizkusil več različnih. Če krmilnik v hiši postavimo na pravilno mesto, lahko tudi 
senzorje razporedimo po celotni hiši. 
 
Kot vidimo na sliki, imajo vsi skupen minus (GND) in skupen plus (Vdd +5 V). Na začetku 
linije namestimo en 4,7 kΩ upor med med Vdd in DATA linijo (v mojem primeru GPIO 25). 
Namesto 5 V, lahko senzorje krmilimo tudi z 3,3 V in ločimo Vdd od DATA linije z 4,7 kΩ 
uporom. 
 
Najprej sem poskusil priklopiti en senzor. V svoj ţe obstoječi projekt sem ga dodal v 
projektnem drevesu (slika, ki opisuje ustvarjanje novega projekta), pod opcijo „one wire“ z 
desnim klikom na miško, novo enoto z imenom „one wire master“. Nato sem jo označil in še 
enkrat izbral opcijo dodaj enoto, odpre se meni, v katerem lahko izberem zgoraj opisani 
temperaturni senzor DS18B20 4. 
 
Slika 12: Raspberry Pi GPIO priključki 9 
V projektnem drevesu pritisnem na opcijo GPIO in nato v pod opciji parametri izberemo 
prazen oz. nezaseden GPIO pin Raspi-ja. Jaz sem izbral GPIO pin 25, zato sem tukaj ta pin 
nastavil kot vhodni. Zaţenem program in zgodilo se ni nič.  
 
Po raziskovanju sem le našel vzrok temu. Potrebno je bilo zagnati SSH terminal. Pomagal 
sem si z programom putty. S pomočjo programa, IP naslova Raspi-ja in uporabniških 
podatkov, se na raspi lahko poveţemo preko terminala. Naj predstavim, zakaj je bilo to 
potrebno izvesti. 
Kot rečeno se preko putty-ja poveţemo na pi-ja, z uporabniškim imenom in geslom „pi“. Da 
bo senzorje bral ob vsakem zagonu, je potrebno v boot/config.txt datoteko na koncu dodati en 
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stavek in da je to sploh moţno zapisati v omenjeno datoteko, je potrebno nanjo dostopati z 
ukazom:  
sudo nano /boot/config.txt 
 
Nato se odpre config.txt datoteka in na koncu dodamo stavek: 
dtoverlay=w1-gpio,gpiopin=25,pullup=1 
 
Pullup=1 pomeni, da imamo vezavo s pullup uporom. Pri meni je ta 4,7 kΩ. Enako smo tudi 
določili pin, na katerega bodo priključeni. 
Nato opravimo nov zagon raspi-ja z ukazom: 
sudo reboot 
 
Raspi se znova zaţene, nato tudi putty-ja ponovno zaţenemo z uporabniškim imenom in 
geslom „pi“. Zdaj lahko ročno namestimo senzorje oz. 1-wire vodila na pi-ja. To naredimo na 
sledeč način: 
sudo modprobe w1-gpio pullup=1 
sudo modprobe w1-therm 
 
Naj omenim, če se senzorje veţe brez pullup upora, je potrebno tudi tukaj dati pullup = 0. Ko 
se izvedeta naslednji dve vrstici, bi morali vsi priklopljeni senzorji na GPIO25 dati znak 
delovanja oz. povratne informacije. Nato je potrebno te senzorje vklopiti v projekt in smiselno 
je, da priklopimo enega za drugim in si ob tem  zapišemo kodo, ki jih oddajajo pi-ju. 
 





Pojavi se zapis: 
28-00000161d1d2     w1_bus_master1 
 
Na levi strani vidimo dolg zapis. Na začetku je številka 28, ki ji sledi identifikacijska številka 
tega senzorja. 28-ica pomeni, da gre za senzor tipa DS18B20. To dolgo identifikacijsko 
številko si zapišemo, ker jo potrebujemo pri vklapljanju senzorja v naš projekt. Seveda ima 
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drug senzor tega tipa po številki 28, drugo identifikacijsko številko. Zato sem prej omenil, da 
je dobro, da jih na GPIO vklapljamo enega za drugim, da se pri več priklopljenih ne zmedemo 
(ko jih je več na enem vodilu). Pokazal bom še, kje se v okolju CODESYS vpiše 
identifikacijska številka:  
 
 
Tukaj se v oknu „Value“ vidi prej opisano kodo. Kodo sem si zapisal (brez črtic na koncu in 
začetku) in jo nato prepisal v okence „Value“ (vrednost). Nato sem v mojem poskusnem 
programom poizkusil brati temperaturo iz njega. Ker je ne potrebujem v glavnem programu, 
sem na vizualnem okolju naloţil tekstovno polje. V nastavitvah tega, sem uporabil polje „Text 
Variables“ in vanj zapisal oz. označil, kaj naj prikazuje to tekstovno polje. Lokacija, kjer se 
zapiše temperatura, ki jo prebere oz. izmeri senzor, se imenuje „DS18B20_1.rTemp“. To 
lokacijo izberem za tekstovno polje. Potem še v istem meniju izberemo način zapisa v to 
polje. Na kratko bom predstavil kaj pomeni kaj. 
 
- %d: tipa integer (celo število), 
- %s: tipa string (znakovni niz), 
- %f: tipa real (plavajoča vejca), itd. ... 
 
Ker imamo mi podatek tipa real, se bomo odločili za tretjo opcijo %f, saj tako lahko 
prikaţemo temperature od -55 do +125 stopinj celzija. Ravno zato sem izbral ta format 
„%3.2f“. To pomeni, tri številke pred vejico in dve za njo. Potem, ko sem vse shranil, sem 
zagnal program in opazoval temperaturo, ki sem jo odčitaval na spletni strani. Takoj sem 
poskusil še opcijo, s katero bi nastavljal funkcijo vklopa in izklopa ventilatorja preko 
temperaturnega senzorja. Svoj obstoječi progam sem dopolnil, nove nastavitve shranil in nato 
zagnal program. Progam je deloval po pričakovanjih, me je pa zmotilo, da sem naenkrat imel 
ogromen „delay“ oz. zakasnitev celotnega sistema. Tudi če sem vklopil „RELAY0“ preko 
tablice ali preko vhoda „DI0“, se je rele vklopil z zelo veliko zakasnitvijo. Po zbiranju 
informacij na spletu, sem ugotovil, da bo treba bolj kompleksne sisteme oz. zahteve za 
krmiljenje, ustrezno prilagoditi. 
Slika 13: Opis ID kode posameznega temperaturnega senzorja DS18B20 
 37 
 
Poleg senzorja temperature (DS18B20) bom priklopil še senzorje vlage in temperature 
DHT11 in DHT22. Na pixtendu imajo rezervirane GPIO  od 0 do 3. Ti bodo zadolţeni za 
klimo po prostorih in bodo krmilili ventilatorje za dotok sveţega zraka. 
   
Kakor sem predstavil DS18B20, bom predstavil tudi ta dva, le da bom lahko kar oboje 
razloţil naenkrat. Razlika med njima je le v merilnem obsegu in zato tudi v ceni. Zanimivost 




- DHT11 je senzor vlage in temperature. Ohišje je modre barve in ima, poleg serijske številke, 
natisnjeno na ohišje še celotne merilne podatke o sebi. Na kratko ga bom opisal: 
 
- VDC : 3,3-5,5 V 
- dH : 20-95 % 
- dT : 0-50 stopinj celzija 
- točnost: +-5%H, +-2 C 
- resolucija: H=1%, T=1 C 
- čas meritve: 6 s. 
 
Tako izvemo praktično vse o senzorju DHT11. Ob pogledu na list s tehničnimi podatki, 
proizvajalec oz. proizvajalci podajajo, da do dolţine 20 m vodnika, uporabimo pull up upor 
velikosti 5 kΩ. Ta upor priklopimo enako kot prej, pri temperaturnem senzorju, med 
napajalno napetost in podatkovni vodnik. Pomemben podatek je še ta, da z napetostjo 3,3 V 
oz. 3,5 V, dolţina vodnika ne sme preseči 20 cm. 
Za ta tip senzorja imamo ţe napisane gonilnike, zato ne bi smelo biti toliko dela z vgradnjo v 




Pri brskanju po tehničnih podatkih, se kaj hitro ugotovi, da ni draţji samo zaradi boljšega 
merilnega obsega, ima tudi boljšo ločljivost in tudi hitrejši je. Poglejmo podatke: 
 
- VDC : 3,3 V-6 V 
- dH : 0-100 % 
- dT : (-40 ) - (+80) C 
- točnost: H =+-2 % , T =< +-0,5 C  
- resolucija: H = 0.1 % , T = 0,1 C  
- čas meritve: 2 s. 
 
Seveda je poleg teh, podatkov še mnogo več, vendar za moje zahteve so ti zadostni. Tudi za ta 
senzor je podana dolţina senzorskega vodnika okoli 20 m. Sedaj pa oba nova tipa senzorjev 
vklopimo v naš projekt. 
 
3.4.2 Uporaba radijsko vodljivih vtičnic s frekvenco 433 MHz 
 
Ker bo vtičnic in luči več kot je izhodov, se bo tudi uporabil Transmitter FS 1000A za 
krmiljenje preko 433 MHz frekvence. S to opcijo praktično ni omejitev. Dobijo se omarice, ki 
komunicirajo preko radijske frekvence 433 MHz in z več releji, ki jih lahko krmilimo. Seveda 
nam za večje projekte lahko sluţijo. Meni bo zadostovalo nekaj nadometnih vtičnic (lahko so 
tudi podometne) in priklopnikov luči. Prednost podometnih vtičnic in stikal za luči je ta, da je 
mogoče, poleg radijskega krmiljenja, tudi ročno preko stikala vplivati nanj. Recimo, če se luči 
ne da krmiliti preko radijske zveze, je moţno nanjo priklopiti stikalo in tako je mogoče luč še 
vseeno vklopiti in izklopiti. Za delo s temi radijsko vodljivimi vtičnicami, je 3S 






Slika 14: Funkcijski blok za radijske vtičnice 3 
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V levem zgornjem kotu vidimo opcijo „2#1111“, kar pomeni binarni zapis (2#) kode „11111“. 
Pet 1 pomeni, da lahko s tem funkcijskim blokom krmilim pet vtičnic. Za primer: 
Imam kodo „10000“, kar pomeni, da bom peto vtičnico vklopil, ostale ostanejo v OFF 
poziciji. Enako velja za kodo „01010“, kje bom vklopil samo vtičnice 4 in 2. 
 
 
3.4.3 Prezračevanje hiše 
 
Za simulacijo ventilacije bom uporabil majhne ventilatorje (5 V), ker to za simulacijo 
zadostuje. V realnosti oz. v zgrajeni hiši, je potem bolje uporabiti releje, ki so galvansko 
ločeni in se jih da krmiliti z DI (digitalnimi izhodi), a vklapljajo 230 V/AC.  
 
 
3.4.4 Delovanje v realnem času 
 
Za delovanje v realnem času je potrebna ura. Tej funkciji oz. opciji se reče RTC-Real Time 
Clock. Sistem Pixtend ima vgrajeno baterijo za to funkcijo. Sistem po tovarniških nastavitvah 
uporablja čas in datum, ki ju pridobi preko spleta. Če v konfiguraciji Pi-ja ne nastavimo 
ustreznih nastavitev (jezik, časovna cona itd.), Pi vzame informacije, ki so tovarniško 
shranjene. Če pa ţelimo uporabiti modul na Pixtend-u, je potrebno spet nastaviti kratkostični 
spojnik za to opcijo. Te informacije dobimo v tehničnih podatkih o Pixtendu 2. Ta 
kratkostični spojnik je namenjen za IC vodilo, na katerem RTC deluje. Na to vodilo se da 
priklopiti več reči. Na primer: 
- Eeprom, 
- zaslone na dotik, 
- temperaturne senzorje 
- ADC in DAC pretvornike,  
- itd.  
 
Kratkostičnemu spojniku se reče I2C 5 V. Na razpolago imamo dve opciji. SDA, ki je 
podatkovno vodilo in SCL, ki je taktno vodilo. Mi ta kratkostični spojnik nastavimo na opcijo 
SDA, ker bo naše vodilo podatkovno. Če priključimo zunanje enote oz. periferije, je potrebno 
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ta vodila drţati čim krajše. Še ena prednost je ta, da lahko imajo periferije I2C na Pi-ju 
napajalno napetost 3,3 V, na Pixtendu pa 5 V. 
 
3.4.5 Stikala za vklop luči 
 
Za vhode oz. simulacijo stikal za vklop luči bom uporabil kar digitalne vhode DIx. Naj 
omenim, da so bili moji prvotni načrti nekoliko drugačni. Zasledil sem Wifi relejske kartice, 
ki imajo poleg opcije krmiljenja preko Wifi-ja,  tudi poseben vhod za priklop navadnega 
stenskega stikala. To se mi je zdelo dokaj praktično, a sem moral zaradi časovne stiske, ta 
načrt opustiti. Kot sem omenil, bom jaz za to funkcijo uporabil kar vhode krmilnika. 
Posebnost teh je še ta, da imajo kratkostični spojnik, za nastavitve vhodne napetosti. Imamo 
moţnost izbora med 24 V ali 5 V vhodne napetosti. Če bi jih res uporabili za stikalne vhode, 
je bolje vzeti 24 V napetost. Za moje potrebe bodo kratkostični spojniki nastavljeni na 5 V (ni 
potrebe po dodatnem napajalniku). Uporabil bom navadne tipke, ki bodo opravljale funkcijo 
vklop in izklop istočasno.  
Nastavitve so mi vzele nekoliko več časa in volje. Prav tako ni bilo enostavno, kot je na prvi 
pogled bilo videti, ampak končni rezultat je takšen, kakršnega sem pričakoval. Za laţje 
razumevanje, bom prikazal moje rešitve: 
Objektivno  gledano imamo vhod in izhod. Njuna funkcija je, da je mogoče s pritiskom na 
tipko, luč vklopit in z drugim pritiskom na tipko, se luč izklopi. Po zadostnem preizkušanju 
Slika 15: Ustvarjanje tipke za vklop/izklop z eno tipko 
 41 
tega zahtevka, sem prišel do zaključka, da se mora vklop in izklop izvršiti takrat, ko tipko 
spustim. Da to doseţem, sem vzel funkcijski blok F_TRIG. Ta gradnik da na izhodu impulz, 
ko tipko spustim (falling edge). Da bom lahko to knjiţnico uporabil še za moj glavni projekt, 
bom gradnike poimenoval premišljeno. Kot vidimo, imam na desni strani slike gradnik 
„TON“, ki je poimenovan „timer_delay“. Za formulo opisan: Q=1 kadar je IN>=PT, kar 
pomeni,da se izhod Q postavi na ena takrat, ko je vhod IN, dalje na logični ena kakor PT. Ta 
gradnik mi je pomagal, da sem se izognil neţelenih stanj, ki so se pojavljala. Pred opisanim 
gradnikom imamo Gradnik RS, ki stoji za Rs flip flop, kjer je RESET teţji oz. ima prednost, 
pred SET vhodom. Ta gradnik sem poimenoval „on_off_rs“, ker je prav on zadolţen za to 
funkcijo. Ko je izhod na visokem nivoju (kar bo ostal, dokler ne pride do signala RESET), bo 
TON začel šteti čas do časa PT, nato bo vklopil „RELAY0“. Ker je „RELAY0“ na visokem 
nivoju, je tudi drugi vhod AND vrat, na visokem nivoju. S prvim pritiskom na tipko, je ob 
srostitvi te, „on_off_rs“ bil vklopljen. Gradnik TON bo ob poteku časa tako dolgo na visokem 
nivoju, dokler  RS gradnik ne resetiramo oz. na reset vhod pripeljemo visoko stanje, ki potem 
posledično izklopi tudi TON. Ob ponovnem pritisku na tipko, se istočasno na obeh vhodih 
pojavi logična 1a. Ker ima pri tem gradniku reset prednost pred set vhodom, se izhod iz njega 
postavi na nizek nivo, kar posledično izključi izhod RELAY0. Ta časovni gradnik v vezju 
predstavlja nekakšno preprečevanja preskoka funkcije. Ob hitrih pritiskih na tipko, je izhod 
neprestano izmenjeval stanje in je večkrat prišlo do neţelenega trenutnega stanja, sem s tem 
časovnim gradnikom to preprečil.  
 
Kot sem opisal ţe v konfiguraciji Pixtend krmilnika, so potrebni neki dodatni elementi, če se 
odločimo, da bomo na vhode priključili stikala. Vhodi krmilnika niso v plavajočem stanju 
tako kot GPIO, a bom vseeno preizkusil razliko med stikalom z in brez dodatnega upora. 
Dodal bom upor, vezan proti minusu. En priključek stikala bo vezan na pozitivno napetost 5 
V, druga stran pa v zvezdišče z vhodom in uporom. Za poizkus bom izbral 4,7 kΩ upor. Upor, 
vezan na digitalni vhod in minus priključek (0 V), ima to lastnost, da pri odprtem stikalu, 
vhod potegne preko upora, proti minus polu (0 V). Tako iz plavajočega stanja napravimo 
definirano stanje 0 V, kar je logična ničla. S pritiskom na tipko, je celotna vhodna napetost na 
tem „Pull Down“ uporu, kar potegne vhod nazaj na 5 V in to nam da logično 1. Z dodatkom 
upora sem na eleganten način obšel stanje plavajočega vhoda, ki je v tem primeru, ko 
pričakujemo čista stanja (logično 1 ali logično 0), nezaţelena. Enako lahko doseţemo, če 
upor, namesto na minus pol, priključimo na plus pol. 
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3.4.6 Upor občutljiv na svetlobo uporabljen kot senzor mraka 
 
Upor, občutljiv na svetlobo ali foto upor, bom uporabil kot senzor svetlobe, ki bo vklopil 
zunanje luči, ob spremembi upornosti, pri spremembi svetlobe. Da bo krmilnik zaznal 
spremembe svetlobe, bom ta foto upor priklopil na analogni vhod. Kot pri opisu razloţeno, 
imamo moţnost med izbiro vhodne napetosti (5 V ali 10 V). Za ta senzor zadostuje 5 V. 
Opisal sem tudi moţnosti nastavitev v kontrolnih bajtih (AI_CTRL0 in AI_CTRL1). Tukaj se 
bom sam drţal tovarniških nastavitev in število meritev ter delilno razmerje pustil takšne, 
kakršne so. Odločil sem se, da bom uporabil analogni vhod AI0. Torej bodo, po pravilni 
nastavitvi Pixtenda, podatki meritev analognega vhoda AI0, shranjeni v bajtih ANALOG_IN0 
(L/H). 
 
Ko potem te nastavitve simuliramo programu, je dostop do podatkov pretvorbe čisto 
enostavno brati in prikazati. Najprej v  GVL ustvarimo spremenljivko rAI0, ki je tipa real. V 
Pixtend  I/O nastavitvah dodamo vhodu AI0 to spremenljivko rAI0. Nastavitve so končane. 
Če ţelimo prikazati podatke meritev, je pri nastavitvah potrebno biti pazljiv. Z nekaj 
poizkušanja z različnimi nastavitvami (format prikazovanja vrednosti rAI0), se najde najbolj 
ustrezna. Tekstovnemu polju dodamo prikaz spremenljivke rAI0. Ker bo rezultat meritve 
realen, sem jaz izbral format %2.2f, kar pomeni, da bom imel 2 decimalki pred piko in 2 
decimalki za piko te vrednosti tipa float, ki je enak vrednosti real. Pa poglejmo. 
 
Na sliki zgoraj se lepo vidijo moje nastavitve. Najprej oblika prikaza in nato vrednost zapisa. 
 
 
Slika 16: Prikaz nastavitev načina prikaza meritev z analognim vhodom 
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3.4.7 Uporabo servo naprave za modelarske namene z PWM  izhodom 
 
Tudi tukaj si pomagamo z opisom kontrolnih bajtov. Za uporabo PWM izhoda imamo na 
Pixtend okolju kratkostični spojnik, s katerim izberemo ali naj ta izhod deluje kot digitalni 
izhod ali PWM izhod. Ko končamo, moramo pravilno nastaviti kontrolne bajte. Tu ne bom 
posvečal posebne podrobnosti razlagi nastavitev. Z vpisom ničle v PWM_CTRL0 bajt 
nastavimo PWM kanale v servo izhode brez dodatnega odklona. S kratkim poskusnim testom 
sem preizkusil tudi njegovo brezhibno delovanje. 
 
To so moje periferije, ki jih bom vključil v mojo pametno hišo (lahko bi nadaljeval in dodajal 
še mnogo več  senzorjev za različne namene). Moja naslednja naloga je, vse opisano zloţiti v 




3.5 USTVARJANJE PROJEKTA DIGITALNA HIŠA 
 
Prišel sem do točke, ko bo potrebno določiti, kaj točno bom krmilil. Za to bo potreben kratek 
opis. 
 
Slika 17: Uporabljene periferije 
 
Imam hišo z zimskim vrtom, v katerem se nahajata dve sobi, dnevna soba in jedilnica. Vsaka 
soba bo imela svoje prezračevanje z izravnavanjem temperature in vlage ter vsaj eno tipko za 
vklop in izklop luči. V zimskem vrtu bom krmilil vlago, temperaturo in osvetljevanje, ki bo 
časovno krmiljeno. Merilne podatke  temperature in vlage zimskega vrta se bodo shranjevale 
za 12 ur. Ob toplih dnevih se bo hiša ohlajala z dovajanjem hladnega  zunanjega zraka. Ob 
padanju mraka, se bo postopoma priklapljala zunanja razsvetljava. Vse to bo mogoče krmiliti 
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v vizualnem okolju. Pri vsaki od naštetih nalog, sem naletel na nekaj teţav. Rešitev teh je 
pripomogla h končni izboljšavi programa. 
 
Med pisanjem kratkih testov na sistemu Pixtend, sem ugotovil, da je treba med postavitvijo 
glavnega programa in stranskih programov, katere ni potrebno izvajati tako pogosto, kot 
glavno opravilo (Main Task), narediti razliko. Glavna naloga se izvaja vsakih 20 ms. To 
deljenje opravil pripomore k boljši, bolj »tekoči« izvedbi programa.  
 
Najprej sem določil, katera opravila se lahko izvajajo v ozadju malo počasneje, ne da bi to 
bilo opazno porabniku. V ospredju pa se mora izvajati glavni program in vizualizacija. 
Opravila kot so radijska stikala in vklop luči, lahko tečejo v ozadju. Še počasneje se lahko 
izvaja priklop zunanje razsvetljave, ker mrak pada postopoma. To bom napravil tako, da bom 
glavni nalogi dodal še pod nalogo, ki se bo izvajala ob drugem času. Število pod nalog lahko 
dodajamo po ţelji. 
 
Za primer: 
Glavna naloga se izvaja vsakih 20 ms. Vizualizacija je klicana vsakih 100 ms ter osvetljevanje 
zaslona se izvaja vsakih 200 ms. Pod naloge za uporabo RC vtičnic in vklop razsvetljave po 
vsej hiši, se bodo izvajale vsakih 300 ms. Priklop zunanje razsvetljave se bo izvajal vsako 
sekundo.  
 
Kar pravkar opisujem, je potrebno nastaviti v delovnem programu. Spet je treba zagnati 
Codesys in napraviti nov projekt, kakor sem to opisal v opisu programa Codesys. Projektu 
dam ime PAMETNA_HISA. Ko se nov program odpre, je potrebno dodati nove naloge. Teh 
dodamo toliko, kolikor jih potrebujemo.  Prej sem omenil še dve podopravili, ki se ne bosta 
izvajala toliko časa.  Lahko se zgodi, da bom med samim pisanjem programa ugotovil, da bi 
bilo smiselno ustvariti še dodatno pod nalogo. 
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Ob pravilnih nastavitvah, program izgleda takole: 
 
 
Ob desni strani je dobro razvidno, da imamo poleg glavne naloge opravka še z dvema pod 
nalogama. Iz slike ni razvidno, da ima vsaka naloga drugačen čas izvajanja oz. klicanja. 
Dodal sem tudi nov seznam spremenljivk, ki se mu reče seznam spremenljivk. Tukaj bom 
napisal vse vhode in izhode, ki jih bom uporabil, kontrolne bajte, ki jih uporabljamo in vse 
ostalo, kar mora biti dosegljivo po vsem programu. 
 
V pomoč mi je skica, ki prikazuje postavljene elemente po vsej hiši, tako da je nastavljanje 
okolja Pixtend bolj enostavno in pregledno. 
 
Prikazano na spodnji sliki, sem si ob pisanju programa natisnil na list, zato mi je bilo  
programiranje laţje. Ob nastavitve periferije sem dodal komentar in funkcijo spremenljivke. 
V sledečih nastavitvah še nisem dodal vseh spremenljivk. 




Po dodajanju krmilnika, lahko dodajamo in nastavimo izhode in vhode krmilnika. Kot sem ţe 
prej povedal v opisu programa, v tem koraku krmilniku povemo,  kaj od njega ţelimo oz. 
kakšne funkcije naj opravi. Čas je, da funkcije, s katerimi sem testiral krmilnik, uporabim v 
moji strokovni nalogi Pametna hiša. Dobro si je tudi vnaprej predstavljati, kako naj zgleda 
vizualno okolje. Da na tem mestu vizualizacija ne bo prenatrpana, bom za vsako sobo nastavil 
eno tipko in prikaz temperature in vlage. Mogoče bo tudi nastavljanje ventilacije, glede na 
vlago ali temperaturo. Prikazano bo še stanje svetlobe v naravi in prikaz zunanje temperature. 
Vse skupaj bo potekalo ob pomoči RTC, v realnem času. 




Vizualizacijo sem si zamislil čim bolj enostavno in pregledno. Na njej bojo 3 tipke za vklop in 
izklop luči, prikaz temperature in vlage v vsakem prostoru, prikaz zunanje temperature, čas in 
datum ter po dva drsnika za nastavitev temperature in vlage. Za stanje luči v sobah, sem 
nastavil še po en indikator ter prikaz stanja zunanje razsvetljave. Kako moja vizualna površina 






















Kako potem nastavimo to vizualno okolje sem opisal v poglavju o programu Codesys. Vse 
spremenljivke sem navedel v seznamu spremenljivk. Ta, na prvi pogled enostavna površina, 
mi je vzela relativno veliko časa. Najprej sem dodal vse funkcije oz gumbe, drsnike in 
prikazovalnike in jim nato še dodal tekstovna polja, ki opisujejo gradnik oz. njegovo funkcijo. 
Drsniki so omejeni s temperaturno in procent skalo. Omejil sem jih zato, ker je tako bolj 
Slika 20: Končno vizualno okolje digitalne hiše 
 49 
enostavno zadeti ţeleno nastavitev. Temperaturni senzorji in senzorji vlage imajo po navadi 
širši spekter delovanja, kot ga potrebujem jaz, za krmiljenje znotraj hiše. Nastavljivost sobne 
temperature bo od 10 do 40 C. Skala merilnika vlage bo na 20 % do 80 % relativne 
vlaţnosti. Seveda je potrebno vsem tem prikazovalnim poljem, indikatorjem in stikalom 
dodati ustrezno spremenljivko (odvisno od tega kaj opravlja oz. prikazuje). Vidno je tudi, da 
za krmiljenje svetlobe nisem dodal tipke za vklop in izklop, ker bo ta razsvetljava krmiljena s 
časovnikom oz. »timerjem«. 
 
Ko sem vse elemente na vizualizaciji opisal in jim dodal spremenljivke, je čas, da program 
preizkusim. Zaţenem simulacijo in opazujem ali program deluje po pričakovanjih. 
 
Na prvi pogled vse deluje tako, kakor sem načrtoval. Za bolj točno analizo pa bom pustil 
program, da se izvaja dalj časa. 
 
Po nekaj urah sistema »Pametna hiša«, se je izkazalo, da so nekatera krmilja uspela celo bolje, 
kakor sem načrtoval. Opazil sem še nekatere izboljšave na vizualizacijski površini. Lahko bi 
ustvaril vse gumbe in indikatorje v okolju WebVisu, a je za to zmanjkalo časa in sem se bolj 
osredotočil na ţe ponujeno. 
 
Pri vsem tem delu, moram pohvaliti pisno podporo sistema, ki je v nemškem in angleškem 
jeziku. Če med navodili vseeno ne najdemo rešitev za morebitne nastale teţave, si lahko 
pomagamo s spletnimi forumi, kjer so navodila zelo obširna. V nekaj tednih sem lahko, z 
malo predznanja in veliko vnemo, sistem spoznal precej dobro, čeprav nudi še več, kot sem 
uspel opisati. Pripravljen sem za realizacijo še bolj zahtevnih sistemov krmiljenja. Kot sem ţe 




Ob podrobnem pregledu mojega dela, je opazno, da nisem izkoristil celotnega krmilnika. 
Raspi in Pixtend skupaj nudita še mnogo več. Na Raspi lahko priključim še zaslon na pritisk 
in kamero, kar bi lahko bilo koristno tudi v digitalni hiši. Poleg tega imamo še nezasedene 
USB priključke na Raspi računalniku, vendar podjetje Qube Solutions opozarja pred 
previsoko porabo USB enot. Če ţelimo izkoristit USB, je potrebno priključiti USB Hub, z 
lastnim napajanjem. Zraven tega ima Pixtend različne komunikacijske priključke, ki pa se v 
mojem projektu ne potrebujejo. Po začetnih teţavah, zaradi napačnega pristopa, sem precej 
hitro razumel potek postavljanja novega projekta, kar je ključ, za tekoče delovanje celotnega 
sklopa. Pa vendar tudi začetne napake in teţave niso bile zaman, ob njih sem se namreč 
največ naučil. Tudi pri vključevanju temperaturnih senzorjev DS18B20, sem porabil ogromno 
časa. Pri ostalih periferijah sem tako lahko vse naučeno znanje izkoristil, saj sem imel 
drugačen pristop in več izkušenj. Pomoč programa je zelo obširna in dvojezična, kar mi je 
delo olajšalo. Česar v tiskani obliki ni mogoče najti pa sem brez teţav poiskal na spletu. 
 
Vseeno moja hiša nudi ogromno in vsak dan imam nove, boljše zamisli, za katere trenutno ţal 
zmanjkuje časa, se jih bom pa vsekakor lotil v prihodnosti. 
 
Med izvajanjem te naloge, sta se in Raspi in Pixtend ţe nadgradila. A ob raziskovanju in 
preverjanju sem prišel do zaključka, da teh nadgradenj v mojem projektu ne potrebujem. 
Edina zanimivost je v ta, da je z nadgradnjo omogočena komunikacija med večjim Pixtend 
sklopi, kar bi bilo koristno ob namestitvi več sklopov v hiši. To bi bilo tudi cenovno ugodneje, 
kot kupljen sistem, saj so ob okvari deli zelo ugodni. Prav tako so zelo ugodni vsi senzorji, 
tipke in  radijske vtičnice, kar sem jih uporabil. 
 
Moja digitalna hiša ne bo končna. Sistem, ki sem ga izbral, lahko nadgradimo do 
neskončnosti svojih misli. To pomeni, da ga lahko vedno, ko si omislimo kakšno novo 
funkcijo, po lastnih ţeljah in cenovno ugodno nadgradimo (kar nam kupljen sistem ne 
omogoča zlahka, razen če na široko odpremo denarnico). 
 
Ob zaključku moje naloge, sem se nad projektom tako navdušil, da sem se odločil sam 
narediti svojo lastno digitalno hišo, ko jo bom imel.  
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